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Abstract: 



Steering system for non-railed motor vehicles has automatic coupling between steering 
wheel and drive wheels switching on with faulty functioning of regulator assembly and 
operating as servo steering 

The automatic coupling between the steering wheel or handle and the driving wheels has a 
predetermined elasticity and when coupled, forces and torques transferable between steering wheel and 
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wheels cause relative displacement between the ideal and actual value sender (25,26). 

In a special state the steering system with a residual function of the regulator assembly (24) and sensor 
system (25, 26) operates as a servo guide in that the regulator assembly controls the steering drive (5) 
analagous with the amount and direction of the relative displacement detectable from the signals of the 
ideal and actual value senders to produce a servo force with a direction reducing the transferred forces 
and torques. The automatic coupling between the steering wheel and wheels can be hydraulic or 
mechanical 
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Title in German: Lenksystem fur nicht spurgebundene Kraftfahrzeuge 

Abstract in German: Die Erfindung betrifft ein Lenksystem eines nicht spurgebundenen 
Kraftfahrzeuges, dessen gelenkte Fahrzeugrader (1) bei Normalbetrieb mit einer Lenkhandhabe (9) nur 
uber eine sich standig auf korrekte Funktion tiberprufende elektronische Regelanordnung (24) 
wirkungsmaCig verbunden sind. Diese Regelanordnung (24) betatigt in Abhangigkeit von einem durch 
die Lenkhabe (9) betatigten Sollwertgeber (26) und einem mit den Fahrzeugradern (1) betatigten 
Istwertgeber (25) einen Stellantrieb (5) fur die Lenkverstellung der gelenkten Fahrzeugrader (1). Bei 
Fehlfunktion der Regelanordnung (24) wird automatisch eine Zwangskopplung zwischen Lenkhandhabe 
(9) und gelenkten Fahrzeugradern (1) wirksam geschaltet. Bei eingeschalteter Zwangskopplung arbeitet 
das Lenksystem soweit als moglich nach Art einer herkommlichen Servolenkung, wobei die zwischen 
Lenkhandhabe (9) und gelenkten Fahrzeugradern (1) uber die Zwangskopplung ubertragenen Krafte und 
Momente unter Ausnutzung der dabei auftretenden elastischen Verspannung der Zwangskopplung 
ermittelt werden. 
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(54) Lenksystem f Or nlcht spurgebundene Kraftfahrzeuge 



(57) Die Erfindung betr'rfft ein Lenksystem eines 



nicht spurgebundenen Kraftfahrzeuges, dessen 
gelenkte Fahrzeugrader (1) bei Normalbetrieb mit einer 
Lenkhandhabe (9) nur Qber eine sich standig auf kor- 
rekte Funktion uberprufende elektronische Regelanord- 
nung (24) wirkungsma&ig verbunden sind. Diese 
Regelanordnung (24) betatigt in Abhangigkeit von 
einem durch die Lenkhabe (9) betatigten Sollwertgeber 
(26) und einem mit den Fahrzeugradern (1) betatigten 
Istwertgeber (25) einen Stellantrieb (5) fClr die Lenkver- 
stellung der gelenkten Fahrzeugrader (1). Bei Fehlfunk- 
tion der Regelanordnung (24) wird automatisch eine 
Zwangskopplung zwischen Lenkhandhabe (9) und 
gelenkten Fahrzeugradern (1) wirksam geschaltet. 
Bei eingeschalteter Zwangskopplung arbeitet das 
Lenksystem soweit als mOglich nach Art einer her- 
kOmmlichen Sen/olenkung, wobei die zwischen 
Lenkhandhabe (9) und gelenkten Fahrzeugradern (1) 
Qber die Zwangskopplung Qbertragenen Krafte und 
Momente unter Ausnutzung der dabei auftretenden ela- 
stischen Verspannung der Zwangskopplung ermittelt 
werden. 
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Beschrelbung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Lenksystem f Qr nicht 
spurgebundene Kraftfahrzeuge, mit einer vom Fahrer 
betatigten Lenkhandhabe, z.B. Lenkhandrad, einem 
Lenkstellantrieb zur Lenkverstellung lenkbarer Fahr- 
zeugrader, einem mit der Lenkhandhabe betatigbaren 
Lenkwinkel-Soilwertgeber, einem mit den lenkbaren 
Fahrzeugradem betatigbaren Lenkwinkel-lstwertgeber, 
einer den Lenkstellantrieb in Abhangigkeit von einem 
Vergleich der Soil- und Istwerte des Lenkwinkels steu- 
ernden und sich sowie mit ihr zusammenwirkende Sen- 
sorik standig auf Fehlfunktion OberprQfenden 
Regelanordnung und einer zwischen der Lenkhand- 
habe und den lenkbaren Fahrzeugradem angeordneten 
mechanischen Oder hydraulischen Zwangskopplung, 
welche bei korrekt arbeitender Regelanordnung geOff- 
net wird bzw. often bleibt (unwirksamer Normalzustand) 
und bei fehlerhafter Regelanordnung automatisch 
geschlossen wird (wirksamer Sonderzustand). 
[0002] Derartige Lenksysteme, die nach dem Konzept 
„Steer by wire" arbeiten, sind grundsatzlich bekannt und 
werden for zukQnftige Kraftfahrzeuge entwickelt. Diese 
Systeme bieten den grundsatzlichen Vorteil, da!3 sie 
zumindest hinsichtlich der Regelanordnung sowie der 
zugehfirigen Sensorik ohne konstruktive Abanderun- 
gen fQr unterschiedlichste Fahrzeuge geeignet sind. 
Durch entsprechende Programmierung kann einerseits 
praktisch jedes Obersetzungsverhaitnis zwischen dem 
Stellhub der Lenkhandhabe und der Lenkwinkeiande- 
rung der gelenkten Fahrzeugrader verwirWicht werden. 
DarQber hinaus besteht die MCglichkeit, die Regelan- 
ordnung mit zusatzlichen Sensoren zu verbinden, urn 
vorzugebende Parameter, z.B. Seitenwindeirrflusse, 
selbsttatig zu berOcksichtigen bzw. auszuregeln. 
[0003] Urn das erforderliche MaB an Sicherheit bei 
Systemfehlern gewahrleisten zu kOnnen, ist vorgese- 
hen, beim Auftreten eines Fehlers in der Regelanord- 
nung bzw. beim Ausfall von Signalen, die von der 
Regelanordnung ausgewertet werden sollen, automa- 
tisch eine Betriebsweise fQr anormalen Betrieb bzw. 
Notfallbetrieb einzuschalten. Bei dieser Betriebsweise 
ist eine Zwangskopplung zwischen Lenkhandhabe und 
gelenkten Fahrzeugradem vorgesehen, so daB das 
Lenksystem prinzipiell nach Art einer herkflmmlichen 
Lenkung arbeitet, wobei allerdings die bei herkOmmli- 
chen Lenkungen Qbliche mechanische Lenksaule gege- 
benenfalls durch andere mechanische System oder 
auch durch hydraulische Systeme, insbesondere hydro- 
statische Systeme, ersetzt sein kann. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es nun, bei einem 
Lenksystem der eingangs angegebenen Art hinsichtlich 
der Betriebssicherheit des System vorteilhafte MaBnah- 
men aufzuzeigen. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelOst, daB die (wirksam geschaltete) Zwangskopplung 
eine vorgegebene Eiastizitat aufweist und bei wirksa- 
mer Zwangskopplung zwischen Lenkhandhabe und 



gelenkten Fahrzeugradem ubertragbare Krafte und 
Momente eine Relatiwerstellung zwischen Lenkwinkel- 
Soilwertgeber und Lenkwinkel-lstwertgeber verursa- 
chen, und daB das Lenksystem im Sonderzustand 

5 (wirksame geschaltete Zwangskopplung) bei hinrei- 
chender Restfunktion von Regelanordnung und Senso- 
rik als Servolenkung arbeitet, indem die 
Regelanordnung den Lenkstellantrieb analog zu Betrag 
und Richtung der aus den Signalen von Lenkwinkel- 

ro Sollwertgeber und Lenkwinkel-lstwertgeber erfaBbaren 
Relatiwerstellung zur Erzeugung einer Servokraft mit 
einer die ubertragenen Krafte bzw. Momente vermin- 
dernden Richtung steuert. 

[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen 

15 Gedanken, bei eingeschalteter Zwangskopplung die 
vom Fahrer aufzubringenden Handkrafte an der Lenk- 
handhabe nach MOglichkeit zu vermindern und dazu 
das Lenksystem analog einer herkfimmlichen Servolen- 
kung zu betreiben. In diesem Zusammenhang soil die 

20 Regelanordnung den Lenkstellantrieb zur Erzeugung 
einer die Handkrafte vermindernden Servokraft steu- 
ern. Hier nutzt die Erfindung die Tatsache aus, daB die 
im Notfall eingeschaltete Zwangskopplung zwischen 
Lenkhandhabe und gelenkten Fahrzeugradem auf- 

25 grund von eiastischen Nachgiebigkeiten der Kopplungs- 
elemente bzw. -medien eine entsprechende elastische 
Nachgiebigkeit aufweisen kann, mit der Folge, daB zwi- 
schen dem lenkhandhabenseitigen Ende bzw. Eingang 
und dem den gelenkten Fahrzeugradem zugeordneten 

30 Ende bzw. Ausgang der Zwangskopplung bei Obertra- 
gung von Kraften und Momenten mehr oder weniger 
groBe Relativbewegungen auftreten, die zu entspre- 
chenden Relatiwerstellungen zwischen Lenkwinkelsoll- 
wertgeber und Lenkwinkelistwertgeber fOhren. Bei der 

35 Erfindung werden nun im Sonderzustand des Lenksy- 
stems die vorgenannten Soli- und Istwertgeber zur 
Erfassung dieser Relatiwerstellungen und damit zur 
Erfassung der ubertragenen Krafte und Momente her- 
angezogen. 

40 [0007] Wahrend also Soli- und Istwertgeber im Nor- 
malzustand des Lenksystems zur Ermittlung der Soll- 
Istwert-Abweichung des Lenkwinkels dienen, werden 
sie im Sonderzustand zur Ermittlung der zwischen 
Lenkhandhabe und gelenkten Fahrzeugradem ubertra- 

45 genen Krafte und Momente ausgenutzt. Aufgrund die- 
ser Doppelfunktion von Soil- und Istwertgeber kann 
ohne zusatzlichen Sensoren beim Sonderbetrieb der 
Komfort einer herkOmmlichen Servolenkung ermOglicht 
werden. 

so [0008] Es ist iedigiich notwendig, die Regelanordnung 
so auszulegen, daB sie die unmittelbar beim Einschal- 
ten der Zwangskopplung vorliegenden relativen Lagen 
von Soli- und Istwertgeber erfaBt. Da unmittelbar zum 
Zeitpunkt des Einschaltens der Zwangskopplung noch 

55 keine Krafte bzw. Momente zwischen gelenkten Fahr- 
zeugradem und Lenkhandhabe Obertragen werden, ist 
die vorgenannte Relativlage charakteristisch fQr eine 
unverspannte Zwangskopplung. 
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[0009] Ein besonderer Vorzug der Erfindung liegt 
darin, daB die technische Ausbildung der Zwangskopp- 
lung beliebig sein kann. Denn for die AusfQhrbarkeit der 
Erfindung ist es von untergeordneter Bedeutung, ob 
eine Zwangskopplung Ober mechanische Elemente 
oder hydraulisch erfolgt. Im ersteren Falle wird die ela- 
stische Verformbarkeit der mechanischen Elemente 
ausgenutzt. Im zweiten Falle wird die elastische Nach- 
giebigkeit der Wandungen der HydrauliWeitungen sowie 
die Kbmpressibilitat des Hydraulikmedtums genutzt. 
[001 0] Im Qbrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merk- 
male der Erfindung auf die AnsprOche sowie die nach- 
folgende Eriauterung der Zeichnung verwiesen, anhand 
der besonders bevorzugte AusfQhrungsformen 
beschrieben werden. 
[0011] Dabeizeigt 

Fig. 1 eine schaltplanartige Darstellung einer 
ersten AusfOhrungsform, 

Fig. 2 eine entsprechende Darstellung einer zwei- 
ten AusfOhrungsform und 

Fig. 3 eine entsprechende Darstellung einer weite- 
ren AusfOhrungsform der Erfindung. 

[0012] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel besitzt 
ein nicht naher dargestelltes Kraftfahrzeug lenkbare 
Vorderrader 1, die Ober Spurstangen 2 sowie eine 
Stange 3 miteinander lenkverstellbar gekoppelt sind. 
[001 3] Die Stange 3 bildet die Kolbenstange von zwei 
parallel zueinander angeordneten Kolben-Zylinder- 
Aggregaten 4 und 5, die jeweils als doppeltwirkende 
Aggregate ausgebildet sind. 

[0014] Das Kolben-Zylinder-Aggregat 4 ist Ober zwei 
HydrauliWeitungen 6 und 7 mit den beiden Kolbenar- 
beitsraumen eines doppelt-wirkenden Kolben-Zyiinder- 
Aggregates 8 gekoppelt, dessen Kolben mechanisch 
mit einem Lenkhandrad 9 zwangsgekoppelt sind. Die 
Kolben des Aggregates 8 verschieben sich nach rechts 
bzw. links, wenn das Lenkhandrad im Uhrzeigersinn 
bzw. entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht wird. Bei 
Verschiebung der Kolben des Kblben-Zylinder-Aggre- 
gates 8 wird das Lenkhandrad entsprechend gedreht. 
[0015] Im Qbrigen ist das Lenkhandrad 9 mit einem 
selbsthemmungfreien Elektromotor 10 antriebsmaBig 
verbunden, welcher bei festgehaltener Motorwelle als 
reiner Krafterzeuger zu arbeiten vermag und dessen 
Zweck weiter unten eriautert wird. 
[0016] Zwischen den HydrauliWeitungen 6 und 7 ist 
ein normal geschlossenes Absperrverrtil 1 1 angeord- 
net, welches sich durch Bestromung seines Steilma- 
gnetes gegen die Kraft einer RQckstellfederung aus der 
dargestellten SchlieBlage in seine Offenstellung 
umschaiten laBt und bei Abschaltung des den Stellma- 
gnet beaufschlagenden elektrischen Stromes automa- 
tisch von der RQckstellfederung in die dargestellte 
SchlieBlage gebracht bzw. in dieser Stellung gehalten 
wird. 

[0017] Das Kolben-Zylinder-Aggregat 5 ist Qber 



HydrauliWeitungen 12 und 13 mit zwei AnschlQssen 
eines Steuerventiles 14 verbunden, welches Ober zwei 
weitere AnschlQsse mit einem relativ drucWosen 
Hydraulikreservoir 15 und einer hydraulischen Druck- 

5 quelle, im dargestellten Beispiel ein hydraulischer 
Druckspeicher 16 sowie Pumpen 17 und 18, verbunden 
ist. Der Druckspeicher 16 kann mittels der Pumpe 17 
bzw. einer weiteren Pumpe 18 nachgeladen werden. 
Beide Pumpen 17 und 18 sind durch RQckschlagventile 

10 1 9 gegen Ruckschlag von der Druck- zu ihrer Saugseite 
gesichert und saugseitig an das Reservoir 15 ange- 
schlossen. Die Pumpe 17 wird von einem Elektromotor 
20 angetrieben. Die Pumpe 18 ist Qber eine schaltbare 
Kupplung 21 mit dem Motor 22 des Kraftfahrzeuges ver- 

75 bindbar. 

[0018] Zwischen den HydrauliWeitungen 12 und 13 ist 
ein normal offenes Absperrverrtil 23 angeordnet, wel- 
ches durch elektrische Bestromung seines Stellmagne- 
tes gegen die Kraft einer RQckstellfederung aus der 

20 dargestellten Offfenlage in seine SchlieBlage gebracht 
bzw. in dieser SchlieBlage gehalten werden kann. 
[0019] Eine elektronische Regel- und Steueranord- 
nung 24 ist eingangsseitig mit einem Geber 25 fQr den 
Istwert des Lenkwinkels der Vorderrader 1 verbunden. 

25 Dieser Geber 25 kann beispielsweise mit der Stange 3 
zusammenwirken, die bet Lenkverstellung der Rader 1 
einen zum Lenkwinkel analogen Stellhub ausf Qhrt. 
[0020] AuBerdem ist die Eingangsseite der Regel- 
und Steueranordnung 24 mit einem vom Lenkhandrad 9 

30 betatigten Geber 26 fur den Sollwert des Lenkwinkels 
verbunden. 

[0021] Daruber hinaus ist die Eingangsseite der 
Regel- und Steueranordnung. mit einem Drehmoment- 
Sensor 27 verbunden, welcher die zwischen Lenkhand- 
35 rad 9 sowie Elektromotor 10 Qbertragenen Krafte bzw. 
Momente erfaBt. 

[0022] SchiieBlich ist an die Eingangsseite der Regel- 
und Steueranordnung 24 eine Vlelzahl von Drucksenso- 
ren 28, 29 und 30 angeschiossen, deren Signale die 

40 hydraulischen DrOcke in den HydrauliWeitungen 6 und 7 
bzw. 12 und 13 bzw. den Druck am Druckeingang des 
Steuerventiles 14 wiedergeben. 
[0023] Ausgangsseitig ist die Regel- und Steueran- 
ordnung 24 mit den Stellmagneten der Absperrventile 

45 1 1 und 23 sowie des Steuerventiles 1 4 verbunden. Dar- 
uber hinaus werden vom Ausgang der Regel- und Steu- 
eranordnung die Elektromotoren 10 und 20 sowie die 
Kupplung 21 gesteuert. 

[0024] Das Lenksystem der Fig. 1 funktioniert wie 
so folgt: 

[0025] Bei normalem Betrieb werden die Umschalt- 
ventile 1 1 und 23 von der Regel- und Steueranordnung 
24 durch Bestromung der den vorgenannten Ventilen 1 1 
und 23 zugeordneten Stelimagnete in die nicht darge- 
55 stellten Lagen gebracht und in diesen Lagen gehalten. 
Dementsprechend ist das Kolben-Zylinder-Aggregat 4 
vom Kolben-Zylinder-Aggregat 8 sowie vom Lenkhand- 
rad 9 hydraulisch entkoppelt. 
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[0026] Andererseits wird die Druckdifferenz zwischen 
den beiden Kblbenarbeitsraumen des Kolben-Zyiinder- 
Aggregates 5 durch Betatigung des Steuerventiles 14 
gesteuert, und zwar in der nachfolgend dargestellten 
Weise: 

[0027] Die Regel- und Steueranordnung 24 erfaBt 
Qber den Geber 25 den Istwert des Lenkwinkels der 
Vorderrader 1. Gber den vom Lenkhandrad betatigten 
Geber 26 erhait die Regel- und Steueranordnung 24 
den Soliwert des Lenkwinkels. Entsprechend einem von 
Regel- und Steueranordnung 24 ausgefQhrten Soll-lst- 
wert-Vergleich werden dann die Stellmagnete des Steu- 
erventiles 14 gesteuert. Wenn keine SolMstwert- 
Abweichung vorhanden ist, bleibt das Steuerverrtil 14 in 
der dargestellten Mittellage, in der das Kolben-Zylinder- 
Aggregat 5 hydraulisch auf Freilauf geschaltet und mit 
dem Reservoir 15 verbunden ist, wahrend der Druck- 
speicher 16, welcher in Abhangigkeit vom Signal des 
Drucksensors 30 Qber die Pumpe 17 bzw. 18, soweit 
erforderlich, standig nachgeladen wird, gegenOber dem 
Kolben-Zylinder-Aggregat 5 abgesperrt ist. Falls eine 
Soll-lstwert-Abweichung auftritt, wird das Steuerventil 
14 aus der dargestellten Mittellage je nach Richtungs- 
sinn der Soll-lstwert-Abweichung nach rechts oder links 
verschoben, so daB jeweils ein Koibenarbeitsraum des 
Kolben-Zylinder-Aggregates 5 mit dem DruckanschluB 
des Steuerventiles 14 und der andere Koibenarbeits- 
raum des Aggregates 5 mit dem Reservoir 1 5 steuerbar 
verbunden und am Kolben-Zylinder-Aggregat 5 eine 
steuerbare Druckdifferenz wirksam wird, mit der Folge, 
daB das Kolben-Zylinder-Aggregat 5 eine Stellkraft in 
einer von der Richtung der Soll-lstwert-Abweichung des 
Lenkwinkels vorgegebenen Richtung erzeugt Auf diese 
Weise wird eine Soll-lstwert-Abweichung des Lenkwin- 
kels kurzfristig ausgeregelt, und die Vorderrader 1 fbl- 
gen der Lenkverstellung des Lenkhandrades 9. 
[0028] Aus den Signalen der Drucksensoren 29 
und/oderausden elektrischen Spannungen und Strom- 
starken an den Stellmagneten des Steuerventiles 14 
kann die Regler- und Steueranordnung 24 die am Kol- 
ben-Zylinder-Aggregat 5 wirksame Druckdifferenz 
direkt oder indirekt ermitteln, deren MaB mit den zwi- 
schen den Lenkradern 1 und dem Kolben-Zylinder- 
Aggregat 5 Obertragenen Kraften bzw. Momenten kor- 
reliert ist. In Korrelation zu diesen Kraften wird von der 
Regel- und Steueranordnung 24 ein Soliwert fur eine 
am Lenkhandrad 9 fOhlbare Handkraft bestimmt und 
durch entsprechende Ansteuerung des Elektromotors 
10 eingestellt, wobei der Drehmoment-Sensor 27 die 
zwischen Elektromotor 10 und Lenkhandrad 9 wirksa- 
men Krafts bzw. Momente und damit den Istwert der 
Handkraft erfaBt. Im Ergebnis wird also der Motor 10 in 
Abhangigkeit von einem Soll-lstwert-Vergleich for die 
Handkrafte geregeit. Auf diese Weise erhait der Fahrer 
am Lenkhandrad 9 eine haptische RQckkopplung der 
zwischen den Fahrzeuglenkradern 1 und dem Kolben- 
Zylinder-Aggregat 5 wirksamen Krafte. 
[0029] Die Regel- und Steueranordnung 24 flber- 



wacht sich standig auf korrekte Funktion. DarOber hin- 
aus werden die Signals der mit der Eingangsseite der 
Regel- und Steueranordnung 24 verbundenen Geber 
und Sensoren 25 bis 30 standig auf Plausibilitat Qber- 

5 priffl. Sollte ein Systemfehler festgestellt werden, wird 
der Stellmagnet des Absperrventiles 11 stromlos 
geschaltet mit der Folge, daB das Absperrventil 1 1 in 
die in Fig. 1 dargestellte SchlieBlage umschaltet und die 
Kblben-Zylinder-Aggregate 4 und 8 und damit die lenk- 

10 baren Vorderrader 1 und das Lenkhandrad 9 miteinan- 
der hydraulisch zwangsgekoppelt sind. 
[0030] Soweit eine hinreichende Restfunktion der 
Regel- und Steueranordnung 24 sowie der damit 
zusammenwirkenden Sensorik gegeben ist, arbeitet 

is das erf indungsgemaBe Lenksystem bei eingeschalteter 
Zwangskopplung nach Art einer herkfimmlichen Servo- 
lenkung. Dies bedeutet, daB die Regel- und Steueran- 
ordnung 24 das Steuerventil 14 in Abhangigkeit von den 
zwischen Lenkhandrad 9 und gelenkten Fahrzeugra- 

20 dern 1 Obertragenen Kraften und Momenten steuert, 
derart, daB das Kolben-Zylinder-Aggregat 5 eine die am 
Lenkhandrad 9 aufzubringende Handkraft vermin- 
dernde Servokraft erzeugt. 

[0031] Zur Erfassung der zwischen Lenkhandrad 9 

25 und gelenkten Fahrzeugradern 1 Obertragenen Krafte 
und Momente wird im Beispiel der Fig. 1 die Elastizitat 
der hydraulischen Kbpplung zwischen den Kolben- 
Zylinder-Aggregaten 4 und 8 ausgenutzt. Aufgrund der 
Kbmpressibiiitat des hydraulischen Mediums sowie der 

30 elastischen Nachgiebigkeit der Wandungen der 
HydrauliWeitungen 6 und 7 sowie der Zylinder der Kbl- 
ben-Zylinder-Aggregate 4 und 8 tritt zwischen Lenk- 
handrad 9 und gelenkten Fahrzeugradern 1 eine mehr 
oder weniger groBe elastische Nachgiebigkeit auf, mit 

35 der Folge, daB zwischen Lenkhandrad 9 und gelenkten 
Fahrzeugradern 1 Relativbewegungen auftreten kOn- 
nen, die von dem Ubersetzungsverhaitnis der Antriebs- 
verbindung zwischen Lenkhandrad 9 und gelenkten 
Fahrzeugradern 1 abweicht. 

40 [0032] Diese Relativbewegungen kOnnen aus den 
Signalen der Soil- und Istwertgeber 25 und 26 ermittelt 
werden, wenn die Regel- und Steueranordnung 24 die 
relativen Lagen der beiden Sensoren 25 und 26 beim 
Einschaften der hydraulischen Zwangskopplung zwi- 

45 schen Lenkhandrad 9 und gelenkten Fahrzeugradern 1 
„kennt"; zum Zeitpunkt des Einschaltens der Zangs- 
kopplung liegt ein praktisch kraftefreier Zustand der 
Zwangskopplung vor. Aufgrund des konstruktiv vorge- 
gebenen Obersetzungsverhaitnisses zwischen Drehbe- 

50 wegungen des Lenkhandrades 9 und Lenkbewegungen 
der Rader 1 kann dann die Regel- und Steueranord- 
nung for jede aus den Signalen des Sensors 26 erfaBte 
Drehstellung des Lenkhandrades 9 eine zu erwartende 
Lenkstellung der gelenkten Fahrzeugrader 1 bzw. ein 

55 dementsprechend zu erwartendes Signal des Sensors 
25 ermitteln. Wenn dann das tatsachlich Signal des 
Sensors 25 in der einen oder anderen Richtung von 
dem zu erwartenden Signal abweicht, ist dies gleichbe- 
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deutend dam'rt. daB zwischen Lenkhandrad 9 und 
gelenkten Fahrzeugradern 1 eine entsprechende Kraft 
bzw. ein errtsprechendes Moment in der einen oder 
anderen Richtung Gbertragen wird. Somit kann dann 
die Regel- und Steueranordnung 24 durch entspre- 
chende Verstellung des Steuerventiles 14 das Kolben- 
Zylinder-Aggregat 5 hydraulisch derart ansteuern, daB 
dieses Aggregat 5 eine das jeweilige LenkmanOvers 
des Fahrers unterstdtzende Servokraft erzeugt. 
[0033] Die in Fig. 2 dargestellte AusfOhrungsform 
unterscheidet sich von der Anordnung nach Fig. 1 im 
wesentlichen dadurch, daB das Kblben-Zylinder-Aggre- 
gat 6 durch eine hydrostatische. reversierbare Pumpe 
31 ersetzt ist, mit der Hydraulikmedium zwischen den 
HydrauliWeitungen 6 und 7 ausgetauscht werden kann. 
Diese Pumpe 31 ist einerseits mit dem Elektromotor 10 
und andererseits mit dem Lenkhandrad 9 antriebsma- 
8ig zwangsgekoppelt. 

[0034] AuBerdem kann eine weitere reversierbare und 
vorzugsweise ebenfalls hydrostatische Pumpe 32 die 
HydrauliWeitungen 12 und 13 verbinden. Zum Antrieb 
dieser Pumpe dient ein Elektromotor 33, welcher von 
der Regel- und Steueranordnung 24 betatigt wird. 
[0035] Die Funktionsweise der AusfOhrungsform der 
Fig. 2 stimmt mit der Funktionsweise der AusfOhrungs- 
form nach Fig. 1 weitestgehend Oberein. 
[0036] Wenn das Umschaftventil 1 1 seine SchlieBlage 
einnimmt, sind die hydrostatische Pumpe 31 und das 
Kolben-Zylinder-Aggregat 4 und damit die lenkbaren 
Fahrzeugrader 1 und das Lenkhandrad 9 miteinander 
zwangsgekoppelt. 

[0037] Diese Zwangskopplung wird dann vorgenom- 
men, wenn die Regel- und Steueranordnung 24 eine 
Fehlfunktion im Lenksystem feststellen sollte. Soweit in 
einem solchen Falle eine Fehlfunktion an Teilen des 
hydraulischen Systems des Kolben-Zylinder-Aggrega- 
tes 5 vorliegt oder als mOglich erscheint, wird automa- 
tisch die Stromversorgung des Magnetes des 
Umschaltventiles 23 abgeschaltet, so daB das 
Umschaftventil 23 in die in Fig. 2 dargestellte Offenlage 
umschaltet und das Kolben-Zylinder-Aggregat 5 unter 
alien Umstanden hydraulisch auf Freilauf geschaltet ist. 
[0038] Bei Normalbetrieb, d.h. wenn die Regel- und 
Steueranordnung 24 keinerlei Fehlfunktion erkennt, 
werden die Umschaltventile 11 und 23 von der Regel- 
und Steueranordnung 23 jeweils in ihren in Fig. 2 nicht 
gezeigten Stellungen gehalten. Der Elektromotor 33 
wird dann von der Regel- und Steueranordnung in 
Abhangigkeit von einem Soll-lstwert-Vergleich des 
Lenkwinkels, d.h. in Abhangigkeit von der Differenz zwi- 
schen den Signalen der Geber 25 und 26, in der einen 
oder anderen Richtung mit mehr oder weniger groBer 
Stellkraft betrieben, so daB das Kolben-Zylinder-Aggre- 
gat 5 eine entsprechende Stellkraft auf die gelenkten 
Rdder 1 Qbertrdgt. 

[0039] Auch bei der AusfOhrungsform der Fig. 2 kann 
die Regel- und Steueranordnung 24 wiederum aus den 
Signalen der Sensoren 25 und 26 bei eingeschaiteter 



Zwangskopplung von Lenkhandrad 9 und gelenkten 
Fahrzeugradern die zwischen Lenkhandrad 9 und 
gelenkten Fahrzeugradern 1 Obertragenen Krafte und 
Momente ermitteln und in Abhangigkeit davon den 

5 Elektromotor 33 derart ansteuern, daB er eine zu den 
vorgenannten Kratten und Momenten analoge Stellkraft 
erzeugt, die dann hydraulisch Qber die vom Elektromo- 
tor 33 angetriebene Pumpe 32 und die HydrauliWeitun- 
gen 12 und 13 auf das Kolben-Zylinder-Aggregat 5 

w Obertragen und damit als Servokraft lenkwirksam wird. 
[0040] Die in Fig. 3 dargestellte AusfOhrungsform 
unterscheidet sich von den vorangehend beschriebe- 
nen AusfQhrungsformen zunachst dadurch, daB fur den 
Notfall ein mechanischer Durchtrieb zwischen Lenk- 

75 handrad 9 und gelenkten Fahrzeugradern 1 vorgesehen 
ist. 

[0041 ] im dargesteliten Beispiel ist dazu die Stange 3 
als Zahnstange angeordnet, welche mit einem Ritzel 40 
kammt, das seinerseits Qber eine durch Federung in 

20 SchiieBrichtung beaufschlagte Kupplung 41 und eine 
anschiieBende Welle 42 mit dem Lenkhandrad 9 
mechanisch verbunden ist. Die Kupplung 41 kann durch 
einen Stellmotor 43 gegen die Kraft ihrer SchlieBfede- 
rung geftffnet werden, urn den mechanischen Durch- 

25 trieb zwischen gelenkten Fahrzeugradern und 
Lenkhandrad 9 aufzutrennen. Die Welle 42 ist des wei- 
teren mit dem selbsthemmnungsfreien Elektromotor 10 
antriebsmaBig (selbsthemmungsfrei) verbunden. Zwi- 
schen dem Lenkhandrad 9 und der Welle 42 sowie dem 

so Elektromotor 1 0 und der Welle 42 sind jeweils Drehmo- 
mentsensoren 44 und 45 angeordnet. 
[0042] Das Ritzel 40 ist mit dem als Winkelsensor 
ausgebildeten Geber 25 zur Ermittlung des Lenkwinkel- 
Istwertes verbunden. Die Welle 42 ist am Lenkhandrad 

35 9 mit dem ebenfalls als Winkelsensor ausgebildeten 
Geber 26 verbunden, der beim Normalbetrieb als Lenk- 
winkel-Sollwertgeber dient. 

[0043] im ubrigen biidet die Stange 3 wiederum die 
Kblbenstange des Kolben-Zylinder-Aggregates 5, wel- 
40 ches wiederum gemfiB der Anordnung nach Fig. 1 oder 
2 betatigt werden kann. 

[0044] Bei Normalbetrieb wird der Stellmotor 43 der 
Kupplung 41 von der Regel- und Steueranordnung 24 
standig erregt, derart, daB er die Kupplung 41 gegen die 

45 Kraft ihrer SchlieBfederung offenhait. DarOber hinaus 
betatigt die Regel- und Steueranordnung 24 das Kol- 
ben-Zylinder-Aggregat 5 bzw. die dieses Aggregat 5 
steuernden Elemente derart, daB durch die vom Aggre- 
gat 5 erzeugten Stellkrafte eine eventuelle Differenz 

so zwischen dem vom Geber 26 gelieferten Lenkwinkel- 
Sollwert und dem vom Geber 25 gelieferten Lenkwin- 
kel-lstwert ausgeregelt wird. Hierzu wird auf die Ausf Qh- 
rungen zu den Fig. 1 und 2 verwiesen. 
[0045] Bei eventuelien SystemstOrungen wird der 

55 Stellmotor 43 von der Regel- und Steueranordnung 24 
abgeschaltet, so daB die Kupplung 41 schlieBt und 
Lenkhandrad 9 und gelenkte Fahrzeugrader 1 miteinan- 
der zwangsgekoppelt sind. 
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[0046] Auch im Beispiel der Fig. 3 tritt zwischen Lenk- 
handrad 9 und gelenkten Fahrzeugradern 1 bei einge- 
schalteter Zwangskopplung eine mehr oder weniger 
groBe eiastische Nachgiebigkeit auf, die insbesondere 
auf der Torsionselastizitat der Wellerrteilen zwischen s 
Ritzel 40 und Lenkhandrad 9 beruht. Damit kann die 
Steuer- und Regelanordnung 24 wiederum aus den 
Signalen der Sensoren 25 und 26 die zwischen Lenk- 
handrad 9 und gelenkten Fahrzeugradern 1 Qbertrage- 
nen Krafte und Momente ermitteln und in Abhangigkeit w 
davon die Stellkraft des Lenkstellantriebes, im Falle der 
Fig. 3 ein Kolben-Zylinder-Aggregat 5, steuern. 
[0047] Abweichend von den zeichneriscfi dargestell- 
ten Ausfuhrungsformen kOnnen die Drehmomerrt-Sen- 
soren 27 und 44 auch lenkhandradseitig des is 
Aggregates 8 bzw. der Pumpe 31 bzw. der Antriebsver- 
bindung zwischen Motor 10 und Welle 42 angeordnet 
sein. 

[0048] Soflte beim Einschalten des Nofallbetriebes, 
d.h. beim Wirksamwerden der Zwangskopplung zwi- 20 
schen Lenkhandrad 9 und gelenkten Fahrzeugradern 1 
der Elektromotor 10 noch ein Drehmoment erzeugen, 
kann dessen EinfluB auf die Signafdifferenz zwischen 
den Signalen der Winkelsensoren 25 und 26 rechne- 
rischl kompensiert werden, so daft im Ergebnis ailein 25 
die durch Handkrafte bewirkte Signaldifferenz zwischen 
den Sensoren 25 und 26 zur Steuerung einer mit dem 
Aggregat 5 und/oder mit dem Elektromotor 10 erzeug- 
ten Servokraft herangezogen wird. Fur diese rechneri- 
sche Kompensation kOnnen z.B. gespeicherte 30 
Erfahrungswerte fur die Abhangigkeit der vorgenannten 
Signaldifferenz von den zwischen Lenkhandrad 9 und 
gelenkten Fahrzeugradern 1 wirksamen Kraften und 
Momerrten berQcksichtigt werden. 

35 

Patentanspruche 

1. Lenksystem filr nicht spurgebundene Kraftfahr- 
zeuge, mit 

40 

- einer vom Fahrer betatigten Lenkhandhabe, 
z.B. Lenkhandrad, 

einem Lenkstellantrieb zur Lenkverstellung 
lenkbarer Fahrzeugrader, 

- einem mit der Lenkhandhabe betatigbaren 45 
Lenkwinkel-Sollwertgeber, 

einem mit den lenkbaren Fahrzeugradern beta- 
tigbaren Lenkwinkel-lstwertgeber, 
einer den Lenkstellantrieb in Abhangigkeit von 
einem Vergleich der Soil- und Istwerte des so 
Lenkwinkels steuernden und sich sowie mit ihr 
zusammenwirkende Sensorik standig auf Fehl- 
funktion QberprQfenden Regelanordnung und 
einer zwischen der Lenkhandhabe und den 
lenkbaren Fahrzeugradern angeordneten 55 
mechanischen Oder hydraulischen Zwangs- 
kopplung, welche bei korrekt arbeitender 
Regelanordnung geOffnet wird bzw. offen bleibt 



(unwirksamer Normalzustand) und bei fehler- 
hafter Regelanordnung automatisch geschlos- 
sen wind (wirksamer Sonderzustand), 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die (wirksam geschaltete) Zwangskopp- 
lung eine vorgegebene Elastizitat aufweist und 
bei wirksamer Zwangskopplung zwischen 
Lenkhandhabe (9) und gelenkten Fahrzeugra- 
dern (1) ubertragbare Krafte und Momente 
eine Relatiwersteliung zwischen Soil- und Ist- 
wertgeber (25,26) verursachen, und daB das 
Lenksystem im Sonderzustand bei hinreichen- 
der Restfunktion von Regelanordnung (24) und 
Sensorik (25,26) als Servolenkung arbeitet, 
indem die Regelanordnung (24) den Lenkstell- 
antrieb (5,33) analog zu Betrag und Richtung 
der aus den Signalen von Soil- und Istwertge- 
ber (25,26) erfaBbaren Relatiwersteliung zur 
Erzeugung einer Servokraft mit einer die uber- 
tragenen Krafte bzw. Momente vermindernden 
Richtung steuert 

Lenksystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Regelanordnung (24) die reiativen Stellun- 
gen bzw. Signale von Soil- und Istwertgeber (25,26) 
unmittelbar beim Einschalten der Zwangskopplung 
registriert und nachfolgend zu jedem Signal des 
Sollwertgebers (26) unter Berucksichtigung der 
konstruktiv vorgegebenen Obersetzung zwischen 
den StellhQben von Lenkhandhabe (9) und gelenk- 
ten Fahrzeugradern (1) ein zu erwartendes Signal 
des Istwertgebers (25) ermittelt und den Lenkstell- 
antrieb (5) in Abhangigkeit von einer Differenz zwi- 
schen dem tatsachlichen und dem erwarteten 
Signal des istwertgebers (25) steuert, solange die 
Zwangskopplung eingeschaftet bleibt. 

Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen Lenkhandhabe (9) und gelenkten 
Fahrzeugradern (1) eine hydraulische Zwangs- 
kopplung (Fig. 1 und 2) vorgesehen ist. 

Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen Lenkhandhabe (9) und gelenkten 
Fahrzeugradern (1) eine mechanische Zwangs- 
kopplung (Fig. 3) vorgesehen ist. 
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(54) Lenksystem fur nicht spurgebundene Kraftfahrzeuge 



(57) Die Erfindung betrifft em Lenksystem efnes 
nicht spurgebundenen Kraftfahrzeuges, dessen gelenk- 
te Fahrzeugrader (1) bei Normalbetrieb mit einer Lenk- 
handhabe (9) nur Ciber eine sich standig auf korrekte 
Funktion uberprufende elektronische Regeianordnung 
(24) wirkungsmaBig verbunden sind. Diese Regeian- 
ordnung (24) betatigt in Abh&ngigkelt von einem durch 
die Lenkhabe (9) betatlgten Sollwertgeber (26) und ei- 
nem mlt den Fahrzeugradern (1) betfitigten Istwertge- 
ber (25) einen Steilantrieb (5) fur die Lenkversteliung 
der gelenkten Fahrzeugrader (1). Bei Fehlfunktion der 
Regeianordnung (24) wird automatlsch elne Zwangs- 
kopplung zwischen Lenkhandhabe (9) und gelenkten 
Fahrzeugradern (1) wirksam geschaltet. Bel einge- 
schalteter Zwangskopplung arbeitet das Lenksystem 
sowelt als moglich nach Art einer herkomm lichen Ser- 
volenkung, wobei die zwischen Lenkhandhabe (9) und 
gelenkten Fahrzeugradern (1) uber die Zwangskopp- 
lung ubertragenen Krafte und Momente unter Ausnut- 
zung der dabei auftretenden elastischen Verspannung 
der Zwangskopplung ermittelt werden. 
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